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[54)  Velocity  error  correcting  circuit  for  time  base  error  corrector. 
©  A  main  memory  (7)  stores  a  signal  (Sv)  reproduced  from  a 
recording  medium  with  a  time  base  error,  and  a  read  clock 
generator  (8)  and  phase  modulator  (9)  generates  a  read  clock 
signal  of  variable  phase  for  reading  out  the  signal  from  the 
main  memory  (7).  A  velocity  compensating  circuit  (11-15) 
generates  first  discrete  signals  representative  of  the  velocity 
error  of  the  reproduced  signal  at  designated  sample  points  of 
a  current  field  and  second  discrete  signals  representative  of  a 
velocity  error  of  the  reproduced  signal  at  sample  points  of  a 
previous  field  respectively  corresponding  to  the  designated 
points  and  interleaves  the  first  and  second  discrete  signals  to 
produce  a  combined  signal  having  a  sampling  frequency 
greater  than  that  of  either  the  first  or  second  discrete  signals. 
The  combined  signal  constitutes  a  nonlinear  approximation 
of  the  time  base  error,  and  the  read  clock  generator  (8)  and 
phase  modulator  (9)  is  responsive  to  the  combined  signal  for 
controlling  the  readout  of  the  reproduced  signal  from  the 
main  memory  (7)  in  such  a  manner  as  substantially  to  elim- 
inate  the  time  base  error. 
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CORRECTOR 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a -  

t i o n   a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to  a  n o v e l   and  h i g h l y - e f f e c t i v e  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   d e v i c e   f o r   use   i n  

a  t i m e   b a s e   •  c o r r e c t o r   f o r   c o m p e n s a t i n g   t i m e   b a s e   e r r o r s   in   a  

s i g n a l   r e p r o d u c e d   f rom  a  v i d e o   t a p e   r e c o r d e r   or   t h e   l i k e .  

In  a  s i g n a l   r e p r o d u c e d   from  a  v i d e o   t a p e   r e c o r d e r  

or   t h e   l i k e   h a v i n g   a  r o t a t i n g   h e a d ,   t h e r e   i s   i n c l u d e d   a n  

u n w a n t e d   t i m e   b a s e   f l u c t u a t i o n ,   or  s o - c a l l e d   j i t t e r ,   due   t o  

n o n u n i f o r m i t y   in   t h e   r o t a t i n g   s p e e d   of   t h e   h e a d .   T h i s   i s  

one  of   t h e   c a u s e s   of   d e g r a d a t i o n   of  t h e   v i d e o   s i g n a l .   I n  

t h e   c o l o r   v i d e o   s i g n a l ,   s t a b i l i t y   of  t h e   p h a s e   i n f o r m a t i o n  

i s   e s p e c i a l l y   i m p o r t a n t ,   and  i t   is   t h e r e f o r e   c u s t o m a r y   t o  

u se   a  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   f o r   c o m p e n s a t i n g   t h e   t i m e   b a s e  

e r r o r .  

H o w e v e r ,   in  t he   p r i o r   a r t ,   as  d e s c r i b e d   in   m o r e  

d e t a i l   b e l o w ,   t h e   d e t e c t i n g   or  s a m p l i n g   f r e q u e n c y   of   t h e  

v e l o c i t y   e r r o r   i s   a t   t h e   h o r i z o n t a l   or   l i n e   f r e q u e n c y ,   s o  

t h a t   i t   i s   i m p o s s i b l e   to  d e t e c t   a  c o m p o n e n t   o f   t h e   v e l o c i t y  

e r r o r   s i g n a l   h a v i n g   a  f r e q u e n c y   h i g h e r   than-"  o n e - h a l f   of   t h e  

h o r i z o n t a l   f r e q u e n c y .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   r e s p o n s e   c h a r a c -  

t e r i s t i c   of  p r i o r   a r t   t i m e   b a s e   c o r r e c t o r s   to   t h e   t i m e   b a s e  

v a r i a t i o n   i s   a b o u t   3  kHz  or   l e s s .  
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An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   d e v i c e   t h a t  

i m p r o v e s   t h e   r e s p o n s e   c h a r a c t e r i s t i c   of   a  t i m e   b a s e  

c o r r e c t o r   t o   h i g h   f r e q u e n c y   j i t t e r .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   d e v i c e   t h a t  

i m p r o v e s   t h e   r e s p o n s e   c h a r a c t e r i s t i c   of   a  t i m e   b a s e   c o r r e c t -  

ing   o p e r a t i o n   to   h i g h   f r e q u e n c y   j i t t e r   by  m a k i n g   t h e  

v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t i o n   p e r i o d   s u b s t a n t i a l l y   s h o r t e r   t h a n   1 

H  and  a p p l y i n g   a  h i g h e r   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   to  t h e  

v e l o c i t y   e r r o r .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  

v e l o c i t y   e r r o r   c o r r e c t i n g   d e v i c e   t h a t   r e a d i l y   a c h i e v e s  

c o m p e n s a t i o n   f o r   e r r o r s   w h i c h   a r e   c a u s e d   by  i m p a c t s   of   t h e  

h e a d   on  t h e   t a p e .  

Yet   a n o t h e r   o b j e c t   of  t he   i n v e n t i o n   i s   t h e   p r o -  

v i s i o n   of   a  v e l o c i t y   e r r o r   c o r r e c t i n g   d e v i c e   c a p a b l e   o f  

p r e c i s e   t i m e   b a s e   c o r r e c t i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   one  a s p e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   a  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   f o r   c o r r e c t i n g   a  t i m e   b a s e  

e r r o r   in   a  s i g n a l   r e p r o d u c e d   f rom  a  r e c o r d i n g   m e d i u m   in   a  

s u c c e s s i o n   o f   f i e l d s   is   p r o v i d e d ,   t h e   t i m e   b a s e   c o r r e c t o r  

c o m p r i s i n g :   a  ma in   memory  f o r   s t o r i n g   a  s i g n a l   r e p r o d u c e d  

f rom  a  r e c o r d i n g   medium  w i t h   a  t i m e   b a s e   e r r o r ;   r e a d   c l o c k  

g e n e r a t o r   and  p h a s e   m o d u l a t o r   means   f o r   g e n e r a t i n g   a  r e a d  

c l o c k   s i g n a l   of   v a r i a b l e   p h a s e   f o r   r e a d i n g   o u t   t h e   s i g n a l  

f rom  the   m a i n   memory ;   and  a  v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g  

c i r c u i t   f o r   g e n e r a t i n g   f i r s t   d i s c r e t e   s i g n a l s   r e p r e s e n t a t i v e  

of  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   of  t h e   r e p r o d u c e d   s i g n a l   a t   d e s i g n a t e d  
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s a m p l e   p o i n t s   of  a  c u r r e n t   f i e l d   and  s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s  

r e p r e s e n t a t i v e   of  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   o f   t h e   r e p r o d u c e d  

s i g n a l   a t   s a m p l e   p o i n t s   of   a  p r e v i o u s   f i e l d   r e s p e c t i v e l y  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   d e s i g n a t e d   p o i n t s   and  f o r   i n t e r l e a v i n g  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s   to   p r o d u c e   a  c o m b i n e d  

s i g n a l   h a v i n g   a  s a m p l i n g   f r e q u e n c y   g r e a t e r   t h a n   t h a t   o f  

e i t h e r   of   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s ;   t h e  

c o m b i n e d   s i g n a l   c o n s t i t u t i n g   a  n o n l i n e a r   a p p r o x i m a t i o n   o f  

t h e   t i m e   b a s e   e r r o r   and  t h e   r e a d   c l o c k   g e n e r a t o r   and  p h a s e  

m o d u l a t o r   means   b e i n g   r e s p o n s i v e   to   t h e   c o m b i n e d   s i g n a l   f o r  

c o n t r o l l i n g   t h e   r e a d o u t   of  t h e   r e p r o d u c e d   s i g n a l   f r o m .   t h e  

m a i n   memory  in  such   a  m a n n e r   as  s u b s t a n t i a l l y   to   e l i m i n a t e  

t h e   t i m e   b a s e   e r r o r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   a p p a r a t u s   f o r   p r o d u c i n g   a  v e l o c i t y   e r r o r  

c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   u s e d   f o r   a  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   f o r  

c o r r e c t i n g   a  t i m e   b a s e   e r r o r   i n c l u d e d   in  a  r e p r o d u c e d   v i d e o  

s i g n a l   o r g a n i z e d   in  a  s u c c e s s i o n   of   f r a m e s   i s   p r o v i d e d ,   t h e  

a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :   means   f o r   g e n e r a t i n g   v e l o c i t y   e r r o r  

s i g n a l s   f o r   a  p r e s e n t   f i e l d   and  a  p r e c e d i n g   f i e l d   and  m e a n s  

f o r   i n t e r l e a v i n g   t he   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s   to   p r o d u c e   a  

c o m b i n e d   s i g n a l   c o n s t i t u t i n g   a  n o n l i n e a r   a p p r o x i m a t i o n   o f  

t h e   t i m e   b a s e   e r r o r .  

A  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   o b j e c t s ,   f e a t u r e s  

and  a d v a n t a g e s   of  t he   i n v e n t i o n   can   be  g a i n e d   f rom  a  c o n s i d -  

e r a t i o n   of   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of   t h e   p r e -  

f e r r e d   e m b o d i m e n t s   t h e r e o f ,   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a p p e n d e d  
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1  1  ways   d e s i g n a t e s   t h e   same  e l e m e n t   or  p a r t ,   and   w h e r e i n :  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of   a  p r i o r   a r t  

t ime  b a s e   c o r r e c t o r .  

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of   a  p r i o r   a r t  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   c i r c u i t ;  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of  a  p r e f e r r e d  

s m b o d i m e n t   o f   a p p a r a t u s   c o n s t r u c t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   4  i s   a  d i a g r a m   f o r   e x p l a i n i n g   F i g .   3 ;  

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of   a p p a r a t u s   i n s t r u c t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   6  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   p h a s e   v a r i a t i o n s   in   a  

c o l o r   s u b c a r r i e r   of   an  i n p u t   v i d e o   s i g n a l ;  

F i g .   7  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   p h a s e   d i f f e r e n c e s   in   t h e  

c o l o r   s u b c a r r i e r   of  F i g .   6  as  d e t e c t e d   v e l o c i t y   e r r o r s ;  

F i g .   8  i s   a  g r a p h   f o r   e x p l a i n i n g   a  s e c o n d   o r d e r  

c u r v e   a p p r o x i m a t i n g   t h e   v e l o c i t y   e r r o r s   of   F i g .   7;  a n d  

F i g .   9  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of  a  c o n c r e t e  

e x a m p l e   o f   t h e   h i g h e r   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   c i r c u i t  

of   F i g .   5 .  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   c i r c u i t   d i a g r a m -   s h o w i n g   a n  

e x a m p l e   o f   a  b a s i c   s t r u c t u r e   of  a  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r  

h i t h e r t o   known  ( r e f e r ,   f o r   e x a m p l e ,   to   JP-A1  - 5 2 - 9 3 1   2 / 7 7 )   . 

In  F i g .   1,  a  t e r m i n a l   1  i s   s u p p l i e d   w i t h   a  r e p r o -  

d u c e d   c o l o r   v i d e o   s i g n a l   S  f rom  t h e   VTR  ( v i d e o   t a p e  
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r e c o r d e r )   .  The  v i d e o   s i g n a l   Sy  r e c e i v e d   a t   t h e   t e r m i n a l   1 

i s   s u p p l i e d   to   a  s y n c   s e p a r a t o r   c i r c u i t   2  and  a  b u r s t  

s e p a r a t o r   c i r c u i t   3.  The  sync   s i g n a l   f rom  t h e   s y n c  

s e p a r a t o r   c i r c u i t   2  i s   d e l i v e r e d   to   an  AFC  ( a u t o m a t i c  

f r e q u e n c y   c o n t r o l )   c i r c u i t   4.  The  AFC  c i r c u i t   4  g e n e r a t e s   a  

c l o c k   s i g n a l   f o l l o w i n g   t h e   f r e q u e n c y   o f   t h e   v i d e o   s i g n a l   S v .  

The  c l o c k   s i g n a l   i s   s u p p l i e d   to   an  APC  ( a u t o m a t i c   p h a s e  

c o n t r o l )   c i r c u i t   5.  The  APC  c i r c u i t   5  i s   a l s o   s u p p l i e d   w i t h  

a  b u r s t   s i g n a l   f rom  t h e   b u r s t   s e p a r a t o r   c i r c u i t   3.  The  APC 

c i r c u i t   5  g e n e r a t e s   a  s i g n a l   o f ,   f o r   e x a m p l e   4  f  (f  i s  
SO  s o  

t h e   c o l o r   s u b c a r r i e r   f r e q u e n c y   of   t h e   b u r s t   s i g n a l )   , 

f o l l o w i n g   t h e   f r e q u e n c y   of   t h e   v i d e o   s i g n a l   Sv  a n d  

p h a s e - l o c k e d   to   t h e   b u r s t   s i g n a l ,   and  t h i s   s i g n a l   i s   u s e d   a s  

a  w r i t e   c l o c k .   The  w r i t e   c l o c k   i s   s u p p l i e d   t o   an  A /D  

c o n v e r t e r   6  and  a  memory  7 .  

The  v i d e o   s i g n a l   Sv  s u p p l i e d   to   t h e   t e r m i n a l   1  i s  

c o n v e r t e d   by  t h e   A/D  c o n v e r t e r   6  i n t o   a  d i g i t a l   s i g n a l   a n d  

s u p p l i e d   to  t h e   memory  7.  The  s i g n a l   i s   w r i t t e n   and  s t o r e d  

in  t h e   memory  7  w i t h   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   w r i t e   c l o c k .   T h e  

s t o r e d   c o n t e n t s   a r e   r e a d   o u t   u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f   a  r e a d  

c l o c k   s i g n a l   t h a t   has   t h e   same  f r e q u e n c y   as  t h a t   of   t h e  

w r i t e   c l o c k   b u t   d o e s   n o t   e x h i b i t   t h e   t i m e   b a s e   f l u c t u a t i o n .  

A  r e a d   c l o c k   g e n e r a t o r   8  g e n e r a t e s   a  r e a d   c l o c k  

s i g n a l   of  a  f i x e d   f r e q u e n c y   (4  f  )  w h i c h   i s   s u p p l i e d  s  c  

t h r o u g h   a  p h a s e   m o d u l a t o r   c i r c u i t   9  t o   t h e   memory   7  and  a  

D/A  c o n v e r t e r   1 0 .  

The  b u r s t   s i g n a l   f rom  t h e   b u r s t   s e p a r a t o r   c i r c u i t  

3  i s   s u p p l i e d   to  a  v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t o r   c i r c u i t   11.  T h i s  

v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t o r   c i r c u i t   11  d e t e c t s   v e l o c i t y   e r r o r s  

and  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   i s   s u p p l i e d   t o   a  v e l o c i t y  
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e r r o r   memory  12  to   be  s t o r e d   t h e r e i n .   From  t h i s   v e l o c i t y  

e r r o r   memory  12,  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   v i d e o   s i g n a l   to   be  r e a d   ou t   f r o m   t h e   memory  7  i s   r e a d  

o u t   in   s u c c e s s i o n   and  t h e   s i g n a l   i s   s u p p l i e d   to   t h e   p h a s e  

m o d u l a t o r   c i r c u i t   9,  in  w h i c h   p h a s e   m o d u l a t i o n   of   t h e   r e a d  

c l o c k   s i g n a l   to   be  s u p p l i e d   to  t h e   memory   7  and  t h e   D / A  

c o n v e r t e r   10  as  d e s c r i b e d   above   i s   p e r f o r m e d .   T h u s ,   a  g o o d  

v i d e o   s i g n a l   c o m p e n s a t e d   f o r   i t s   t i m e   b a s e   e r r o r s   i s  

o b t a i n e d   a t   an  o u t p u t   t e r m i n a l   1 3 .  

In  t h e   c a s e   of  a  t e c h n i q u e   a s  

d e s c r i b e d   in  J P - A 1 - 5 6 - 7 3 9 9 2 / 8 1   ,  a  v e l o c i t y  

e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   c i r c u i t   20  as  shown  in   F i g .  

2  i s   u s e d   i n s t e a d   of   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t o r   c i r c u i t   11 

and  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   memory  12,  w h e r e b y   a  s e c o n d   o r d e r  

a p p r o x i m a t i o n   of   p h a s e   e r r o r s   ( v e l o c i t y   e r r o r s )   i s   p e r f o r m e d  

b a s e d   upon   p h a s e   i n f o r m a t i o n   o b t a i n e d   f rom  c o l o r   b u r s t  

c o m p o n e n t s   in  t h r e e   or  more  c o n s e c u t i v e   h o r i z o n t a l   s c a n n i n g  

l i n e s .   The  p h a s e   m o d u l a t o r   c i r c u i t   9  i s   c o n t r o l l e d   by  t h e  

s e c o n d   o r d e r   a p p r o x i m a t e d   v e l o c i t y   e r r o r s .  

In  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t  

c i r c u i t   20  in  F i g .   2,  a  t e r m i n a l   21  i s   s u p p l i e d   w i t h   a  b u r s t  

s i g n a l ,   s p e c i f i c a l l y   b u r s t   p h a s e   i n f o r m a t i o n   pN+2»  f rom  a  

s o u r c e   as  t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   b u r s t   s e p a r a t o r   c i r c u i t   3.  By 

means   of   a  1  H  memory  (or  d e l a y   u n i t )   22  and  an  a d d e r   ( o r  

s u b t r a c t o r )   23,  P„  ,  -  P„,  t he   p h a s e   e r r o r   ( v e l o c i t y   e r r o r )  N+l  N 

a r i s i n g   in   t h e   t i m e   i n t e r v a l   1  H,  i s   d e t e c t e d .   The  d e t e c t e d  

o u t p u t   PN+1  -  PN  i s   s e n t   to   an  i n t e g r a t o r   24  as  a  f i r s t  

o r d e r   c o m p o n e n t   of  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   and  a l s o   s e n t   to  a  

c i r c u i t   25  w h i c h   p r o v i d e s   a  s e c o n d   o r d e r   c o m p o n e n t .   T h e  

c i r c u i t   25  c o n s i s t s   of   a  1  H  memory   ( d e l a y   u n i t )   26,  a n  
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a d d e r   ( s u b t r a c t o r )   27,  an  i n t e g r a t o r   28,   and  an  a d d e r   2 9 .  

The  a d d e r   ( s u b t r a c t o r )   27  p r o d u c e s   an  o u t p u t  

(PN+1  "  V   "  <PN  "  W   '  

w h i c h   i s   an  a p p r o x i m a t i o n   of   t h e   s e c o n d   d i f f e r e n t i a l   o f   t h e  

e r r o r .   T h i s   s i g n a l   i s   s u b j e c t e d   t o   i n t e g r a t i o n   by  t h e  

i n t e g r a t o r   28  and  a d d i t i o n   by  t h e   a d d e r   29  and  t h e r e a f t e r  

s e n t   to   t h e   i n t e g r a t o r   24,   w h e r e i n   an  a p p r o x i m a t i o n   o f  

s e c o n d   o r d e r   c o m p o n e n t   o f   t h e   e r r o r   i s   g e n e r a t e d .   T h e  

o u t p u t   f rom  t h e   i n t e g r a t o r   24  i s   u s e d   to   c o n t r o l ,   f o r  

e x a m p l e ,   t he   p h a s e   m o d u l a t o r   c i r c u i t   9  in  F i g .   l .  

H o w e v e r ,   in   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l  

o u t p u t   d e v i c e s   f o r   u se   in   a  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   as  shown  i n  

F i g s .   1  and  2,  t h e   d e t e c t i n g   f r e q u e n c y   of   t h e   v e l o c i t y   e r r o r  

i s   a  h o r i z o n t a l   f r e q u e n c y   fR  ( f o r   e x a m p l e ,   1 5 . 7 3 4   k H z ) .  

T h a t   i s ,   t he   d e t e c t i o n   of   v e l o c i t y   e r r o r s   i s   made  o n l y   f o r  

e a c h   1  H  (one  h o r i z o n t a l   l i n e   p e r i o d ) .   T h e r e f o r e ,   in  t h e  

c a s e   of   F i g s .   1  and  2,  i t   i s   i m p o s s i b l e   f rom  t h e   s a m p l i n g  

t h e o r e m   to  d e t e c t   a  c o m p o n e n t   of   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   h a v i n g   a  

f r e q u e n c y   h i g h e r   t h a n   1/2  of  t h e   h o r i z o n t a l   f r e q u e n c y   f  ;  i n  

s t h e r   w o r d s ,   s i n c e   t h e   e r r o r   d e t e c t i o n   i s   made  a t   i n t e r v a l s  

of  1  H,  f i n e r   v a r i a t i o n s   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   1  H  c a n n o t   b e  

f o l l o w e d .  

C o n s e q u e n t l y ,   t h e   r e s p o n s e   c h a r a c t e r i s t i c   of   t h e s e  

t ime  b a s e   c o r r e c t o r s   to   t h e   t i m e   b a s e   v a r i a t i o n   i s   a b o u t   3 

cHz  or  l e s s .   A  good   r e s p o n s e   to   h i g h   f r e q u e n c y   j i t t e r   i s  

lo t   p r o v i d e d   and  r e s i d u a l   e r r o r s   a r e   p r e s e n t .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   t a k e s   a d v a n t a g e   of   t h e  

f o l l o w i n g   f i n d i n g s :   in  a  VTR  h a v i n g   a  r o t a t i n g   m a g n e t i c  

l e a d ,   t h e r e   a r e   p r o d u c e d   i m p a c t   e r r o r s   due   to   i m p a c t s   o f   t h e  

lead   on  the   t a p e ,   b u t   t h e s e   i m p a c t   e r r o r s   o c c u r   a t   t h e   s a m e  
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d i s t a n c e   f rom  t h e   v e r t i c a l   s y n c h r o n i z a t i o n   p o s i t i o n   in   e a c h  

f i e l d ,   and  t h e   f r e q u e n c y   o f   t h e   i m p a c t   e r r o r s   i s   v i r t u a l l y  

c o n s t a n t .   B e c a u s e   o f   t h e   i n t e r l a c i n g   of   t h e   f i e l d s ,   t h e  

h o r i z o n t a l   s y n c h r o n i z a t i o n   p o s i t i o n   i s   s h i f t e d   by  0 . 5  

h o r i z o n t a l   l i n e   b e t w e e n   a  f i r s t   f i e l d   and  a  s e c o n d   f i e l d .  

An  e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

d e s c r i b e d   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   3.  The  p a r t s   of   F i g .  

3  c o r r e s p o n d i n g   to  t h o s e   in  F i g .   1  a r e   d e n o t e d   by  t h e   s a m e  

r e f e r e n c e   n u m e r a l s   and  d e t a i l e d   e x p l a n a t i o n   t h e r e o f   n e e d   n o t  

be  r e p e a t e d .  

In  F i g .   3,  a  v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   o b t a i n e d  

f rom  the   v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t o r   c i r c u i t   11  i s   s u p p l i e d   t o   a  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   14  and  to   a  f i e l d   memory  15  c o n s t i t u t i n g   a  

f i e l d   d e l a y   l i n e .   A  v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   d e t e c t e d   o n e  

f i e l d   p e r i o d   ago  f rom  t h e   f i e l d   memory  15  i s   s u p p l i e d   to   t h e  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   1 4 .  

The  v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s   and  S2  a r e   d e t e c t e d  

f o r   e v e r y   h o r i z o n t a l   l i n e   p e r i o d   (1  H)  ,  and  s i n c e   t h e  

h o r i z o n t a l   s y n c h r o n i z a t i o n   p o s i t i o n   i s   s h i f t e d   by  0 . 5  

h o r i z o n t a l   l i n e   b e t w e e n   t h e   f i r s t   f i e l d   and  t h e   s e c o n d   f i e l d  

as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e r e   i s   a  s h i f t   of  0 . 5   h o r i z o n t a l   l i n e  

b e t w e e n   t h e   v e l o c i t y   e r r o r s   s i g n a l s   a n d ' S 2 «  

The  s w i t c h i n g   c i r c u i t   14  p e r f o r m s   a  s w i t c h i n g  

o p e r a t i o n   s u c h   t h a t   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s   and  a r e  

t a k e n   ou t   a l t e r n a t e l y .   From  t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   14,  a  

s i g n a l   S ^ ' ,   w h i c h   i s   p r o d u c e d   by  i n t e r l e a v i n g   t h e   v e l o c i t y  

e r r o r   s i g n a l   S2  and  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   S^,   i s  

o b t a i n e d .   The  s i g n a l   S^1 ,   s e r v i n g   as  a  v e l o c i t y   e r r o r  

s i g n a l ,   i s   s u p p l i e d   to   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   memory   12  a n d  

s t o r e d   t h e r e i n .  
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In  o t h e r   r e s p e c t s ,   t h e   s t r u c t u r e   o f   F i g .   3  xs  t h e   "   1 

same  as  t h a t   in  t h e   e x a m p l e   of   F i g .   1 .  

In  t he   p r e s e n t   e x a m p l e ,   f rom  t h e   v e l o c i t y   e r r o r  

d e t e c t o r   c i r c u i t   11,   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   a t   i m p a c t  

e r r o r   p o s i t i o n s   o f ,   f o r   e x a m p l e   t h e   p r e s e n t   f i e l d ,   i s  

o b t a i n e d   as  i n d i c a t e d   by  t h e   c i r c l e s   in   F i g .   4A  a t   i n t e r v a l s  

of   one  h o r i z o n t a l   l i n e   p e r i o d   (1  H)  .  From  t h e   f i e l d   m e m o r y  

15,  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   S2  a t   i m p a c t   p o s i t i o n s   o f ,   f o r  

e x a m p l e   t h e   c o r r e s p o n d i n g   t i m e   one  f i e l d   p e r i o d   a g o ,   i s  

o b t a i n e d   as  i n d i c a t e d   by  t h e   t r i a n g l e s   in  F i g .   4B  a t  

i n t e r v a l s   of  one  h o r i z o n t a l   l i n e   p e r i o d .   From  t h e   s w i t c h i n g  

c i r c u i t   14  i s   o b t a i n e d   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   S ^ '  

c o m p o s e d   of   t he   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   and  t h e   v e l o c i t y  

e r r o r   s i g n a l   S^,  t h e   two  b e i n g   i n t e r l e a v e d   as  i n d i c a t e d   b y  

t h e   a l t e r n a t i n g   t r i a n g l e s   and  c i r c l e s   in  F i g .   2C  a t  

i n t e r v a l s   of  1/2  h o r i z o n t a l   l i n e   p e r i o d .   The  s i g n a l   S^ '   i s  

s u p p l i e d   to   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   memory  1 2 .  

T h u s ,   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   e x a m p l e ,   t h e  

d e t e c t i n g   f r e q u e n c y   o f   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   i s   s u b s t a n t i a l l y  

d o u b l e d   ( c o m p a r e   F i g .   4C  w i t h   F i g s .   4A  and  4B)  ,  and  so  i t  

b e c o m e s   p o s s i b l e   to   i m p r o v e   t h e   r e s p o n s e   c h a r a c t e r i s t i c   o f  

t h e   TBC  ( t i m e   b a s e   c o r r e c t o r )   to   h i g h   f r e q u e n c y   j i t t e r .   T h e  

a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   e s p e c i a l l y   e f f e c t i v e   f o r  

c o m p e n s a t i o n   f o r   t h e   i m p a c t   e r r o r s   p r o d u c e d   by  t h e   i m p a c t s  
4 

of  t h e   h e a d .  

A l t h o u g h   t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d  

a b o v e   i s   a d a p t e d   to   c o m p e n s a t e   v e l o c i t y   e r r o r s   w h e r e v e r  

a r i s i n g ,   i t   can   be  a r r a n g e d   t h a t   o n l y   t h e   i m p a c t   e r r o r  

p o r t i o n   i s   c o m p e n s a t e d .   I t   can   be  a r r a n g e d ,   f o r   e x a m p l e ,  

t h a t   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   S^'   i s   s u p p l i e d   f rom  t h e  
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s w i t c h i n g   c i r c u i t   14  to   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   ■emory   12  o n l y  

f o r   t h e   i m p a c t   e r r o r   p o r t i o n .  

F u r t h e r ,   by  a v e r a g i n g   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s  

S^*  by  means   of   a  memory ,   t h e   S/N  ( s i g n a l - t o - n o i s e   r a t i o )   i s  

i m p r o v e d .  

F i g .   5  shows  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   In  F i g .   5,  p a r t s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h o s e   in  F i g .  

1  a r e   d e n o t e d   by  t h e   same  r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s .   A 

r e p r o d u c e d   c o l o r   v i d e o   s i g n a l   Sv  r e c e i v e d   from  t he   v i d e o  

t a p e   r e c o r d e r   a t   t h e   i n p u t   t e r m i n a l   1  i s   s u p p l i e d   to   e a c h   o f  

t he   s y n c   s e p a r a t o r   c i r c u i t   2,  t h e   b u r s t   s e p a r a t o r   c i r c u i t   3 ,  

and  t h e   A/D  c o n v e r t e r   6.  The  s y n c   s i g n a l   from  t he   s y n c  

s e p a r a t o r   c i r c u i t   2  and  t h e   b u r s t   s i g n a l   from  t h e   b u r s t  

s e p a r a t o r   c i r c u i t   3  b o t h   a re   s u p p l i e d   to   an  AFC-APC  c i r c u i t  

16.  From  t h e   AFC-APC  c i r c u i t   16  i s   o b t a i n e d   a  s i g n a l  

f o l l o w i n g   t h e   f r e q u e n c y   of  t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   i n p u t   v i d e o  

s i g n a l   Sv  and  p h a s e - l o c k e d   to  t h e   b u r s t   s i g n a l   o f ,   f o r  

e x a m p l e   4  f  (f  i s   t h e   c o l o r   s u b c a r r i e r   f r e q u e n c y )   .  T h e  
s  c  s o  

s i g n a l   of   f r e q u e n c y   4  f  i s   s u p p l i e d   as  a  w r i t e   c l o c k   t o  
s  o 

t h e   m a i n   memory  7  and  t h e   A/D  c o n v e r t e r   6  on  t h e   i n p u t   s i d e .  

A  r e a d   c l o c k   o u t p u t   c i r c u i t   17  g e n e r a t e s   a  s i g n a l  

of   a  f i x e d   f r e q u e n c y   ( e . g . ,   4  f  )  r e s p o n d i n g ,   f o r   e x a m p l e ,  

to   a  r e f e r e n c e   v i d e o   s i g n a l '   (a  s y n c   s i g n a l   t h e r e o f   or  t h e  

l i k e )   f rom  an  i n p u t   t e r m i n a l   18  and  g e n e r a t e s   a  r e a d   c l o c k  

o u t p u t   by  p h a s e   m o d u l a t i n g   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   s i g n a l  

a c c o r d i n g   to  a  l a t e r   d i s c u s s e d   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g  

s i g n a l .   The  r e a d   c l o c k   i s   s u p p l i e d   to   b o t h   t he   memory  7  a n d  

t h e   D/A  c o n v e r t e r   10  on  t h e   o u t p u t   s i d e .  

T h e r e f o r e ,   t he   i n p u t   v i d e o   s i g n a l   Sv  s u p p l i e d   t o  

t he   i n p u t   t e r m i n a l   1,  when  c o n v e r t e d   i n t o   a  d i g i t a l   s i g n a l  
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g o e s   b o t h   a u t o m a t i c   f r e q u e n c y   c o n t r o l   and  a u t o m a t i c   p h a s e  

c o n t r o l   f o r   e a c h   s y n c h r o n i z i n g   p e r i o d   (1  H  p e r i o d )   .  When  

t h e   c o n t e n t s   of   t h e   memory  7  a r e   r e a d   o u t   and  s u b j e c t e d   t o  

t h e   D/A  c o n v e r s i o n   by  t h e   D/A  c o n v e r t e r   13,   t h e y   u n d e r g o  

c o m p e n s a t i o n   f o r   t h e   t i m e   b a s e   f l u c t u a t i o n ,   t h e   s o - c a l l e d  

v e l o c i t y   e r r o r ,   d u r i n g   a  1  H  p e r i o d .   The  v i d e o   s i g n a l  

c o n v e r t e d   i n t o   an  a n a l o g   s i g n a l   in   t h e   D/A  c o n v e r t e r   10  a n d  

c o m p e n s a t e d   f o r   t h e   t i m e   b a s e   e r r o r   i s   t a k e n   o u t   f rom  t h e  

o u t p u t   t e r m i n a l   1 3 .  

The  memory  7  s e r v e s   as  v a r i a b l e   d e l a y   m e a n s  

c a p a b l e   of   d e l a y i n g   t he   v i d e o   s i g n a l   by  a  maximum  of   s e v e r a l  

l i n e s   ( s e v e r a l   H)  .  By  c o n t r o l l i n g   t h e   d e l a y   t i m e   b e t w e e n  

t h e   w r i t i n g   in   and  r e a d i n g   o u t   of   t h e   memory   7  ,  t h e   a b o v e  

m e n t i o n e d   t i m e   b a s e   f l u c t u a t i o n   of   t h e   i n p u t   v i d e o   s i g n a l  

can   be  a b s o r b e d .  

The  v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t  

c i r c u i t   30  ,  w h i c h   i s   an  i m p o r t a n t   p a r t   of   t h e   e m b o d i m e n t   o f  

F i g .   5,  i s   s u p p l i e d   w i t h   a  v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   f rom  t h e  

AFC-APC  c i r c u i t   16.  When  t h e   p h a s e   i>  o f   t h e   c o l o r   b u r s t  

s i g n a l   ( c o l o r   s u b c a r r i e r   s i g n a l )   i n   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d  

i n p u t   v i d e o   s i g n a l   Sv  v a r i e s   w i t h   t i m e   as  shown  in  F i g .   6 ,  

t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   c o r r e s p o n d s   to   t h e   p h a s e   d i f f e r -  

e n c e s   A  <b  shown  in  F i g .   7,  w h i c h   a r e   o b t a i n e d   by  s u b t r a c t i n g  

t h e   p h a s e   v a l u e s   a t   t i m e s   1  H  p e r i o d   ago  f rom  c o r r e s p o n d i n g  

p h a s e   v a l u e s   in  t h e   p r e s e n t   1  H  p e r i o d .   In  F i g s .   6  and  7 ,  

t h e   o p e n   c i r c l e s   i n d i c a t e   t h e   p h a s e   v a l u e s   and  p h a s e   d i f f e r -  

e n c e s   in   t h e   p r e s e n t   f i e l d   and  t h e   f i l l e d - i n   or   b l a c k  

c i r c l e s   i n d i c a t e   t h e   p h a s e   v a l u e s   and  t h e   p h a s e   d i f f e r e n c e s  

in   t h e   p r e c e d i n g   f i e l d   (1  v e r t i c a l   s c a n n i n g   p e r i o d   ago)  . 
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memory  7  i s   r e g u l a t e d   t o   c o n f o r m   to   t h e   r e f e r e n c e   p h a s e   f o r  

e a c h   1  H  p e r i o d   by  APC  a c t i o n   o f   t h e   AFC-APC  c i r c u i t   16  i n  

F i g .   5.  T h e r e f o r e ,   t h e   p h a s e   e r r o r   a t   t h e   b e g i n n i n g   of   e a c h  

1  H  p e r i o d   i s   z e r o   and  t h e   p h a s e   e r r o r   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e  

p h a s e   d i f f e r e n c e   A  <f>  as  shown  in  F i g .   7  i s   p r e s e n t   a t   t h e  

end  of   t he   p e r i o d   H  u n d e r   c o n s i d e r a t i o n .   What  i s   now  to  b e  

done   i s   to  o b t a i n   t h e   v a r i a t i o n   c u r v e   o f   t h e   p h a s e   e r r o r s  

d u r i n g   t he   p e r i o d   H  by  a  h i g h e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   ( f o r  

e x a m p l e ,   a  s e c o n d   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n )   by  means   o f  

t he   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   c i r c u i t   3 0 .  

By  t h e   use   of   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   in   t h e   p r e s e n t   f i e l d   a n d  

t h e   v e l o c i t y   e r r o r   in  t h e   p r e c e d i n g   f i e l d ,   v e l o c i t y   e r r o r  

d e t e c t i o n   f o r   e a c h   0 .5   H  p e r i o d   can  be  a c h i e v e d   in   s u b s t a n c e  

by  t a k i n g   i n t o   c o n s i d e r a t i o n   t h a t   t h e   h o r i z o n t a l  

s y n c h r o n i z a t i o n   p o s i t i o n s   of   two  c o n s e c u t i v e   f i e l d s   a r e  

s h i f t e d   by  0 .5   H  f rom  e a c h   o t h e r   and  t h e   c o r r e l a t i o n   of   t h e  

v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   b e t w e e n   two  f i e l d s   i s   h i g h .   T h u s ,   a  

h i g h e r   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   can   be  p e r f o r m e d   b a s e d  

upon  t h e   v e l o c i t y   e r r o r s   f o r   e a c h   0 .5   H  p e r i o d .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   f r o m  

t h e   AFC-APC  c i r c u i t   16  i s   s e n t   b o t h   to   a  memory  32  f o r  

p r o v i d i n g   a  d e l a y   o f   s e v e r a l   l i n e s   ( s e v e r a l   Hs)  and  to   a  

memory  31  f o r   p r o v i d i n g   a  d e l a y   of  one  f i e l d   ( I V )   or   s o .  

The  memory  32  p r o v i d e s   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   w i t h   a  

d e l a y   w h i c h   i s   1  H  or  so  s h o r t e r   t h a n   t h e   d e l a y   o f   t h e  

memory  7  f o r   t h e   v i d e o   s i g n a l .   T h i s   i s   done   b e c a u s e   t h e  

a b o v e   d e s c r i b e d   p h a s e   d i f f e r e n c e   i n f o r m a t i o n   f o r   t h e   p r e c e d -  

ing   l i n e   i s   r e q u i r e d   in   o r d e r   to   make  t h e   t i m e   b a s e   c o r r e c -  

t i o n   of  t he   s i g n a l   r e a d   o u t   f rom  t h e   memory  7  f o r   t h e  
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p r e s e n t   t i m e .   The  v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s   o f   t h e   p r e s e n t  

f i e l d   and  of   t h e   p r e c e d i n g   f i e l d   s u p p l i e d   as  o u t p u t s   b y  

t h e s e   m e m o r i e s   32  and  31  a r e   s u p p l i e d   to   a  h i g h e r   o r d e r   ( f o r  

e x a m p l e ,   s e c o n d   o r d e r )   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   c i r c u i t   3 3 .  

The  c i r c u i t   33  p e r f o r m s   a  h i g h e r   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a -  

t i o n   and  g e n e r a t e s   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   a s  

an  o u t p u t .  

The  c a s e   w h e r e   t h e   p h a s e   f l u c t u a t i o n   b e t w e e n  

t h e   t  =  0  and  t i m e   t  =  H  in  F i g .   6  i s   c a l c u l a t e d   by  a  s e c o n d  

o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   i s   d e s c r i b e d   b e l o w .  

S i n c e   t h e   p h a s e   i s   r e g u l a t e d   to   c o n f o r m   w i t h   t h e  

r e f e r e n c e   p h a s e   by  t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   APC  a c t i o n   a t  

t i m e   t  =  0  ,  t h e   p h a s e   f l u c t u a t i o n   c u r v e   to   be  c o r r e c t e d   w i l l  

i n d i c a t e   t h a t   t h e   p h a s e   «J  i s   e q u a l   to   z e r o   a t   t i m e   t  =  0 

( F i g .   8)  .  B a s e d   upon   t h e   p h a s e   d i f f e r e n c e   A  <t>   ̂ (=  X) 

b e t w e e n   t  =  -  H/2  and  t  =  H/2  c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   v e l o c i t y  

e r r o r   in  t he   p r e c e d i n g   f i e l d   and  t h e   p h a s e   d i f f e r e n c e   A  £  

(=  Y)  b e t w e e n   t  =  0  and  t  =  H  c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   v e l o c i t y  

e r r o r   in  t he   p r e s e n t   f i e l d ,   t h e   c u r v e   of  s e c o n d   o r d e r  

p a s s i n g   t h e s e   p o i n t s   (t  =  -  H / 2 ,   0,  H /2 ,   and  H) 

4>  (t)  =  At2  =  Bt  +  C  . . . . .   (1)  

w i l l   be  f o u n d .   T h a t   i s ,   A,  B,  and  C  w i l l   be  d e t e r m i n e d  

e m p l o y i n g   X  and  Y.  

From  t h e   c o n d i t i o n   t h a t   t h e   p h a s e   b e c o m e s   z e r o   a t  

t h e   t i m e   t  =  0  by  t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   APC  a c t i o n ,  

<*  (0)  =  C  =  0.  
'  

. . .   (2)  

T h a t   i s ,   we  can   t a k e   e q u a t i o n   (1)  as  ( t )  
2 -  At  +  Bt .   S i n c e   t h e   a b o v e   X  (=  A  i>  ^)  and  Y  (=  A  4>  2)  a r e  

e x p r e s s e d   a s  

i>  (H/2)  -  <t>  ( - H / 2 )   =  X  . . .   (3)  



4>  (H)  -  0  (0)  -  Y  ,  . . .   (T) 

we  o b t a i n  

A  -  ( 1 /H2)   (Y  -  X)  . . .   ( 5 )  

B  -  X/H  ,  . . .   (6 )  

T h e r e f o r e ,   t h e   s e c o n d   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   e q u a t i o n  

i s   g i v e n   a s  

<r5  (t)   -  (Y  -  X)  ( t 2 / H 2 )   +  X ( t / H )   . . . .   ( 7 )  

The  m u l t i p l i c a t i o n   by  t i m e   t  in   e q u a t i o n   ( 7 )  

c o r r e s p o n d s   to   i n t e g r a t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   t i m e   on  t h e  

c i r c u i t .   I f   e q u a t i o n   (7)  i s   t r a n s f o r m e d   t o  

4>  ( t)   =  {{Y  -  X)  ( 1 / H 2 ) t   +  X ( l / H ) j   t  . . .   (8)  

t h i s   o p e r a t i o n   can  be  r e a d i l y   a c h i e v e d   by  t h e   c i r c u i t  

a r r a n g e m e n t   of   F i g .   9 .  

F i g .   9  shows   a  s e c o n d   o r d e r   c u r v a t u r e  

a p p r o x i m a t i o n   c i r c u i t   as  a  c o n c r e t e   e x a m p l e   of   t h e   h i g h e r  

o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   c i r c u i t   33  in  F i g .   5.  In  F i g .  

9,  an  i n p u t   t e r m i n a l   41  i s   s u p p l i e d   by  t h e   a b o v e   d e s c r i b e d  

memory   31  w i t h   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   in   t h e   p r e c e d i n g   f i e l d  

( c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   X)  and  an  i n p u t  

t e r m i n a l   42  i s   s u p p l i e d   by  t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   memory   32  

w i t h   the   v e l o c i t y   e r r o r   in   t h e   p r e s e n t   f i e l d   ( c o r r e s p o n d i n g  

t o   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   Y)  .  T h e s e   s i g n a l s   X  and  Y  a r e  

s u b j e c t e d   t o   s u b t r a c t i o n   in  an  a d d e r   ( s u b t r a c t o r )   43  a n d  

t h e r e b y   Y  -  X  i s   o b t a i n e d .   The  s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g  

2 
to   Y  -  X  f rom  t h e   a d d e r   43  i s   m u l t i p l i e d   by  1/H  by  a  

c o e f f i c i e n t   m u l t i p l i e r   44  and  t i m e - i n t e g r a t e d   by  a n  

i n t e g r a t o r   45.   A  s i g n a l   (Y  -  X)  (1 /H2)   t  i s   t h u s   o b t a i n e d  

f r o m   t he   i n t e g r a t o r   45.   The  s i g n a l   X  f rom  t h e   i n p u t  

t e r m i n a l   41  i s   m u l t i p l i e d   by  1/H  by  a  c o e f f i c i e n t   m u l t i p l i e r  

46  and  s u p p l i e d   to   an  a d d e r   47  so  as  to   be  a d d e d   t o   t h e  
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o u t p u t   f rom  t h e   i n t e g r a t o r   45.  T h e r e f o r e ,   t h e   o u t p u t   f r o m  

t h e   a d d e r   47  b e c o m e s   a  s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   t o  

(Y  -  X)  (1 /H2)   t  +  X ( l / H ) .   T h i s   s i g n a l   i s   s u p p l i e d   to   a n  

i n t e g r a t o r   48  in  w h i c h   i t   i s   t i m e - i n t e g r a t e d .   A  v e l o c i t y  

e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   e q u a t i o n   (8)  a n d  

a p p r o x i m a t e d   by  a  s e c o n d   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n   i s  

t h u s   p r o d u c e d   and  t a k e n   o u t   f rom  an  o u t p u t   t e r m i n a l   49.  T h e  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   f rom  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l  

49  i s   d e l i v e r e d   to   t h e   r e a d   c l o c k   o u t p u t   c i r c u i t   17  in  F i g .  

5 . . I n   t h i s   c i r c u i t   17,  t h e   p h a s e   of   t h e   s i g n a l   of  f i x e d  

f r e q u e n c y   ( f o r   e x a m p l e ,   4  f  )  i s   c o n t r o l l e d   by  t he   a b o v e  5  C 

d e s c r i b e d   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   as  a p p r o x i m a t e d  

by  t h e   s e c o n d   o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n .   The  p r e v i o u s l y  

d e s c r i b e d   r e a d   c l o c k   i s   t h u s   o b t a i n e d .  

Of  c o u r s e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t s   o t h e r   t h a n   t h a t   o f  

F i g .   9  can  a c h i e v e   the   o p e r a t i o n   of   t h e   a b o v e   e q u a t i o n   (7)  . 

Thus  t he   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   f r o m  

t h e   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   c i r c u i t   30 

c o r r e s p o n d s   to  t h e   v a r y i n g   c u r v e   o f   t h e   p h a s e   e r r o r   in  t h e  

i n t e r v a l   b e t w e e n   t h e   t i m e   t  =  0  and  t i m e   t  =  H.  T h i s   i s  

a c c o m p l i s h e d   by,   f o r   e x a m p l e ,   a  s e c o n d   o r d e r   c u r v a t u r e  

a p p r o x i m a t i o n   b a s e d   on  t h e   p h a s e   d i f f e r e n c e   A  #  ,  i . e .  

v e l o c i t y   e r r o r s ,   o b t a i n e d   f rom  p h a s e   i n f o r m a t i o n   t h a t   i s  

s u b s t a n t i a l l y   e q u i v a l e n t   to   wha t   i s   d e t e c t e d   a t   t h e   s a m p l i n g  

p e r i o d   of  0 .5   H  ( r e f e r   to   F i g s .   6  and  8)  . . T h e r e f o r e ,   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i t   i s   p o s s i b l e   to   d e t e c t  

f r e q u e n c y   c o m p o n e n t s   up  to   s u b s t a n t i a l l y   t w i c e   as  h i g h   a s  

t h o s e   of   t h e   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s   o b t a i n e d   by  p h a s e  

i n f o r m a t i o n   a t   i n t e r v a l s   of   1  H  in   t h e   p r i o r   a r t .   I n  

a d d i t i o n ,   s i n c e   t h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   t h r o u g h   t h e   s e c o n d  
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o r d e r   c u r v a t u r e   a p p r o x i m a t i o n ,   i t   p r o v i d e s ,   as  c o m p a r e d   w i t h  

a  f i r s t   o r d e r   ( l i n e a r )   a p p r o x i m a t i o n ,   a  more  p r e c i s e  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   c u r v a t u r e .   In  p a r t i c u l a r ,   i t  

i n c l u d e s   n o n l i n e a r   c o m p o n e n t s   in   t h e   a c t u a l   p h a s e   v a r y i n g  

c u r v e ,   and  so ,   in   t h e   t i m e   b a s e   c o r r e c t i o n ,   i t   s u b s t a n t i a l l y  

i m p r o v e s   t h e   r e s p o n s e   c h a r a c t e r i s t i c   t o   h i g h   f r e q u e n c y  

j i t t e r   in  t h e   i n p u t   v i d e o   s i g n a l   ( to   a  f r e q u e n c y  

s u b s t a n t i a l l y   t w i c e   as  h i g h   as  t h a t   in   t h e   p r i o r   a r t )   .  T h e  

i n v e n t i o n   t h e r e f o r e   e n a b l e s   h i g h   q u a l i t y   t i m e   b a s e   e r r o r  

c o r r e c t i o n   i n c l u d i n g   n o n l i n e a r   f l u c t u a t i o n   c o m p o n e n t s .  

The  d e s c r i p t i o n   s e t   f o r t h   a b o v e   g i v e s   as  a n  

e x a m p l e   c o r r e c t i o n   u s i n g   s e c o n d   o r d e r   c u r v a t u r e  

a p p r o x i m a t i o n   b u t   a  t h i r d   o r d e r   or   h i g h e r   o r d e r   c u r v a t u r e  

a p p r o x i m a t i o n   may  be  e m p l o y e d .  

For   e x a m p l e ,   w h e n  

<t>  (t)  =  At3  +  Bt  . . .   (9)  

i s   e s t a b l i s h e d   as  a  c u r v e   of  t h i r d   o r d e r ,   <t>  (t)  i s   e x p r e s s e d  

a s  

4  , 1 4   1 
<Mt)  =  T  (Y  -  X)  t  +  ( — X   -  Y ) t .  

3HJ  H  3  3 

. . .   ( 1 0 )  

Of  c o u r s e ,   t h e   o v e r a l l   s t r u c t u r e ,   of   t h e   t i m e   b a s e  

c o r r e c t o r   i s   n o t   l i m i t e d   to   t h e   e x a m p l e   of   F i g .   5,  b u t   t h e  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   d e v i c e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   can   be  a p p l i e d   to  o t h e r   t i m e   b a s e   c o r r e c -  

t o r s   o f   v a r i o u s   s t r u c t u r e s .  

Thus  t h e r e   i s   p r o v i d e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   a  n o v e l   and  h i g h l y - e f f e c t i v e   v e l o c i t y   e r r o r   c o m -  

p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   d e v i c e   f o r   u s e   in   a  t i m e   b a s e  

c o r r e c t o r   f o r   c o m p e n s a t i n g   t i m e   b a s e   e r r o r s   in   a  s i g n a l  

r e p r o d u c e d   f rom  a  v i d e o   t a p e   r e c o r d e r   o r   t h e   l i k e .   Many  
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m o d i f i c a t i o n s   o f   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

d e s c r i b e d   a b o v e   w i l l   r e a d i l y   o c c u r   t o   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e  

a r t .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   e x c e p t   b y  
t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  
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1.  A  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   f o r   c o r r e c t i n g   a  t i m e  

a s e   e r r o r   in   a  s i g n a l   r e p r o d u c e d   f rom  a  r e c o r d i n g   m e d i u m   i n  

s u c c e s s i o n   of   f i e l d s ;   s a i d   t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   c o m p r i s i n g :  

a  m a i n   m e m o r y 7 f o r   s t o r i n g   a  s i g n a l   r e p r o d u c e d   f r o m  

r e c o r d i n g   med ium  w i t h   a  t i m e   b a s e   e r r o r ;  

r e a d   c l o c k   g e n e r a t o r 8   and   p h a s e   m o d u l a t o r   m e a i ?   f o r  

f e n e r a t i n g   a  r e a d   c l o c k   s i g n a l   o f   v a r i a b l e   p h a s e   f o r   r e a d i n g  

>ut  s a i d   s i g n a l   f rom  s a i d   m a m   memory ;   a n d  
.(11-15.3(1) 

a  v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   c i r c u i t   f o r   g e n e r a t -  

Lng  f i r s t   d i s c r e t e   s i g n a l s   r e p r e s e n t a t i v e   of   t h e   v e l o c i t y  

j r r o r   of  s a i d   r e p r o d u c e d   s i g n a l   a t   d e s i g n a t e d   s a m p l e   p o i n t s  

if  a  c u r r e n t   f i e l d   and  s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s   r e p r e s e n t a -  

t i v e   of  t h e   v e l o c i t y   e r r o r   of  s a i d   r e p r o d u c e d   s i g n a l   a t  

s a m p l e   p o i n t s   of   a  p r e v i o u s   f i e l d ,   r e s p e c t i v e l y   c o r r e s p o n d i n g  

to  s a i d   d e s i g n a t e d   p o i n t s   and  f o r   i n t e r l e a v i n g   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s   to   p r o d u c e   a  c o m b i n e d   s i g n a l  

h a v i n g   a  s a m p l i n g   f r e q u e n c y   g r e a t e r   t h a n   t h a t   of  e i t h e r   o f  

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s ;  

s a i d   c o m b i n e d   s i g n a l   c o n s t i t u t i n g   a  n o n l i n e a r  

a p p r o x i m a t i o n   of   s a i d   t i m e   b a s e   e r r o r   and  s a i d   r e a d   c l o c k  

(9) 
g e n e r a t o r   {fnd  p h a s e   m o d u l a t o r   means   b e i n g   r e s p o n s i v e   to   s a i d  

c o m b i n e d   s i g n a l   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   r e a d o u t   of   s a i d   r e p r o -  

d u c e d   s i g n a l   f rom  s a i d   m a i n   memory  in   s u c h   a  m a n n e r   a s  

s u b s t a n t i a l l y   to  e l i m i n a t e   s a i d   t i m e   b a s e   e r r o r .  

2.  A  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 ;  

w h e r e i n   s a i d   r e a d   c l o c k   g e n e r a t o r   and  p h a s e   m o d u l a t o r   m e a n s  

c o m p r i s e s   a  s e l f -   t i m e d   r e a d   c l o c k   g e n e r a t o r .  
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w h e r e i n   s a i d   r e a d   c l o c k   g e n e r a t o r   and  p h a s e   m o d u l a t o r   m e a n s  

i s   r e s p o n s i v e   to   an  e x t e r n a l   s y n c h r o n i z i n g   s i g n a l .  

4.  A  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1 ;  

w h e r e i n   s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   c i r c u i t   C o m p r i s e s   a  

v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t o r   c i r c u i t   f o r   g e n e r a t i n g   s a i d   f i r s t  

d i s c r e t e   s i g n a l s ,   a  f i e l d   memory   f o r   d e l a y i n g   an  o u t p u t   o f  

s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t o r   c i r c u i t   by  one  f i e l d   p e r i o d   t o  

g e n e r a t e   s a i d   s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s ,   and  s w i t c h i n g   means   (14) 

j o i n t l y   r e s p o n s i v e   to   s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   d e t e c t o r   c i r c u i t   (11) 
and  s a i d   f i e l d   memory  5f  or   g e n e r a t i n g   s a i d   c o m b i n e d   s i g n a l .  

5.  A  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1« 
(30) 

w h e r e i n   s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   c i r c u i t   c o m p r i s e s   a  
. (31 ,32)  

p a i r   Oj.  m e m o r i e s   f o r   r e s p e c t i v e l y   g e n e r a t i n g   s a i d   f i r s t  

d i s c r e t e   s i g n a l s   and  s a i d   s e c o n d   d i s c r e t e   s i g n a l s   and  a  

v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   c i r c u i t   j o i n t l y  

r e s p o n s i v e   to  s a i d   p a i r   of   m e m o r i e s   f o r   g e n e r a t i n g   s a i d  

c o m b i n e d   s i g n a l .  

6.  A  t i m e   b a s e   c o r r e c t i n g   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5 ;  
w h e r e i n   e a c h   f i e l d   i s   d i v i d e d   i n t o   a  p l u r a l i t y ,   of   p e r i o d s   H 
and  s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   c o m p e n s a t i n g   s i g n a l   o u t p u t   c i r c u i t  

c o m p r i s e s   a  1/H  m u l t i p l i e r   r e s p o n s i v e   t o   s a i d   s e c o n d  

i i s c r e t e   s i g n a l s ,   a  1/H2  m u l t i p l i e r   and  i n t e g r a t o r   j o i n t l y  

r e s p o n s i v e   to  s a i d   f i r s t   d i s c r e t e   s i g n a l s   and  s a i d   s e c o n d  

a i s c r e t e   s i g n a l s ,   and  a  s e c o n d   i n t e g r a t o r   j o i n t l y   r e s p o n s i v e  
to  s a i d   1/H  m u l t i p l i e r   and  s a i d   1/H2  m u l t i p l i e r   a n d  

I n t e g r a t o r   to   p r o d u c e   s a i d   c o m b i n e d   s i g n a l .  

7.  A p p a r a t u s   f o r   p r o d u c i n g   a  v e l o c i t y   e r r o r  

: o m p e n s a t i n g   s i g n a l   u s e d   f o r   a  t i m e   b a s e   c o r r e c t o r   f o r  

: o r r e c t i n g   a  t i m e   b a s e   e r r o r   i n c l u d e d   i n   a  r e p r o d u c e d   v i d e o  



i a n a l   o r g a n i z e d   in   a  s u c c e s s i o n   of   f r a m e s ;   s a i d   a p p a r a t u s  
(11-15)  

o m p r i s i n g :   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s   f o r  

p r e s e n t   f i e l d   and  a  p r e c e d i n g   f i e l d   and  m e a n s   f o r   i n t e r -  

e a v i n g   s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s   to   p r o d u c e   a  c o m b i n e d  

i g n a l   c o n s t i t u t i n g   a  n o n l i n e a r   a p p r o x i m a t i o n   of   s a i d   t i m e  

iase  e r r o r .  

8  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7;  in  w h i c h   s a i d  
(15) 

. n t e r l e a v i n g   means   i n c l u d e s   a  memory  c i r c u i t   f o r   m e m o r i z i n g  

■he  v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   of  s a i d   p r e c e d i n g   f i e l d   and  a  
(14) 

w i t c h i n g   c i r c u i t   c o n n e c t e d   to  s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l  

j e n e r a t i n g   m e a n s   and  s a i d   memory  c i r c u i t   f o r   s u p p l y i n g   as  a n  

s u t p u t   s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l   of  s a i d   p r e s e n t   a n d  

p r e c e d i n g   f i e l d s   a l t e r n a t e l y .  

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7;  in   w h i c h   s a i d  

i n t e r l e a v i n g   means   i n c l u d e s   a  c i r c u i t   f o r   p r o d u c i n g   a n  

o u t p u t   h a v i n g   a  c u r v e   of   a t   l e a s t   s e c o n d   o r d e r   a p p r o x i m a t i n g  

s a i d   v e l o c i t y   e r r o r   s i g n a l s .  
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